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Beschreibung 

Verfahren zur Oberwachung eines Diehratensensors v 

Oie Erfindung betrifft ein verfahren zur 
D>:.hrate„s.nsors r.it einam vibraticnslcreisel, der 
erstan Eingang und eina™ eraten Ausgang Tail aines pr^ran 
7.lTJ..sl Lt, dar den vibratio„s>creisal durch Zut™ 
ainaa Erragarsignala zum aratan Kingang mit aainer E.gan£ra- 
ouenz erragt, wobai dar vibrationskreisal farner a.nem 
Taitan EingU und aina. zwaltan Auagang Tail a.nea sa- 

.L.ran KagalKraiaea ist, wobai da. zwaitan .uagang axn .ua- 
gangasignal antnah^ar ist. daa nach ""^^^^ 
log/Digital-wandlung in aina inphaaa-Komponanta und axna 
Ouadratur-Kcpcnente da^oduliart wird, wobai dia Kon^onan.e„ 

Tiltarung wiada. .noduliart und zu eina,. Traxberaxgnal 
zusai»nengasatzt wardan, daa dam zwaitan Eingang zugafuhrt 
TiTunl wobai aus dar Inphasa-K«^onante ain Drahratenaig- 
nal abgeleitet wird. 

Baisplalswaiaa aua EP 0 461 761 Bl sind Drahratenaansoran ba- 
3 gawordan. bai walchan ain vibrationa.raisal in z„ax ga- 
!tnttba! ainar Hauptachaa radial ausgarichtatan 
. ragt wird, wozu ain primarar und ain satandMer Ragallcraxs 
; alsp^achanden Wandlarn an da„ vibrationaKreisal .orgeaa- 

bin sind wardan darartiga Drahratansanaoren in Fahrzaugan 
Tur Stabiliaiarung dar Eahrzeugbawagung aingasetzt, so on a 
durch Kuaf.ll Oder fahlarhafta Function ^^^^^^ 
ten. Dm diese zu varmaidan, ist eina Funktionaubarwachung dea 
0 Drahratansenoors arforderlioh. 

Eine aolcha Obarwaohung wird in vorteilhaftar «aiae bai dam 
erfindungagamSBan Varfahren dadurch durchgaftihrt, 
! aaaa dar Inphaaa-Komponante und dar Quadratur-Komponante 
55 ein Teataignal hinzugefUgt wird, deasan ^■^^■^^'•^^"J'". 

bersignal auBerhalb das Durchlassbaraichs daa zwerten Ra 
gelkreiaes liagende Seitenbander bewirkt. 
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- dass das jeweils in der ^""^ 
Quadratur-Komponente nach Durchlaufen der Regelschlexfe 
vorhandene Testsignal tiberwacht wird und 

- dass eine Fehlermeldung abgegeben wird, wenn dxe Amplitu- 
de unter einem vorgegebenen Schwellwert liegt. 

Ourch das erf indungsgerua.e Verfahren ist "^^^^^^^^^f ^ 

.unUtion des gesamten Regellcreises einscblieM.ch des V..ra- 
tionskreisels wahrend des Betriebes mSglxch, ohne dass dxe 

Funktion des Drehratensensors in irgendeiner Wexse beexn- 

flusst wird. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung des erf indungsgexna.en Verfah- 
rens besteht darin, dass den Komponenten vor dexa Hxnzufugen 
Tes Testsignals Messsignale en™n werden, welche synchron 
demoduliert werden. 

Bine Erfassung m5glichst vieler Ver^nderungen ^ ff^^^^l^J' 
Regelkreis kann bei einer anderen Weiterbildung dadurch er 
folgen, dass die Messsignale aus beiden Komponenten 3ewexls 
auf ihre Amplitude, das Verhaltnis der Amplitude zue.nander 
und/oder auf ibre Phase Uberwacht werden Oabei 
weise vorgesehen, dass Messsignale vor und nach exner F.lte 
rung der Komponenten abgeleitet werden. 

Da die durch die Modulation entstandenen Seitenbander und da- 
„.it auch das Modulationssignal sowie die Messsignale auBerst 
geringe Amplituden aufweisen, kann zur UnterdrUckung des Rau 
Tchens vorgesehen sein, dass die synchron demodulierten Mess 
) signale Uber eine vorgegebene Zeit integriert werden und das 
Ter Wert des Integrals mit dem vorgegebenen Schwellwert ver- 
glichen wird. Alternativ kann das Verfahren auch derart aus- 
gebildet sein, dass die synchron demodulierten Messs.gnale 
integriert werden und dass die Zeit gemessen wxrd, bxs dxe 
5 integrierten Messsignale einen vorgegebenen Schwellwert er- 
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Bei den bekannten Vibrationskreiseln hat es sich als gtinstig 
herausgestellt, wenn das Modulationssignal eine Frequenz von 
200 Hz aufweist. 

Die Erfindung lasst zahlreiche Ausftihrungsf ormen zu. Eine da- 
von ist schematisch in der Zeichnung anhand mehrerer Figuren 
dargestellt und nachfolgend beschrieben. Es zeigt: 

Fig. 1: ein Blockschaltbild eines Drehratensensors und 

Fig. 2: eine detailliertere Darstelluhg eines sekundSren 
■ Regelkreises im Drehratensensor . 

Das Ausfiihrungsbeispiel sowie Teile davon sind zwar als 
Blockschaltbilder dargestellt. Dieses bedeutet jedoch n.cht 
dass die erfindungsgemaiie Anordnung auf eine Realisxerung mxt 
Hilfe von einzelnen den Blocken entsprechenden Schaltungen 
beschrankt ist. Die erf indungsgemafie Anordnung ist vielmehr 
in besonders vorteilhaf ter Weise mit Hilfe von hochintegrxer- 
ten schaltungen realisierbar . Dabei kbnnen Mikroprozessoren 
eingesetzt werden, welche bei geeigneter Programmierung dxe 
in den Blockschaltbildern dargestellten Verarbeitungsschrxtte 
durchf tihren . 

Fig 1 zeigt ein Blockschaltbild einer Anordnung mit einem 
Vibrationskreisel 1 mit zwei Eingangen ^. 3 fur ein primSres 
Erregersignal PD und ein sekundares Erregersignal SD. Dxe Br- 
regung erfolgt durch geeignete Wandler, beispielswexse elekt- 
romagnetische. Der Vibrationskreisel weist ferner zwex Aus- 
gange 4, 5 ftir ein primares Ausgangssignal PO und ein.sekun- 
dares Ausgangssignal SO auf. Diese Signale geben die jeweilx- 
ge Vibration an raumlich versetzten Stellen ^-^-^^r;^' 
der Derartige Kreisel sind beispielsweise aus EP 0 307 321 
Al bekannt und beruhen auf der Wirkung der Corioliskraft . 

Der Vibrationskreisel 1 stellt ein Filter hoher. Giite dar, wo- 
bei die Strecke zwischen dem Eingang 2 und dem Ausgang 4 Texl 
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eines primaren Regelkreises 6 und die Strecke zwischen dem 
Eingang 3 und dem Ausgang 5 Teil eines sekundaren Regelkrex- 
ses 7 ist. Der primare Regelkreis 6 dient zur Anregung von 
Schwihgungen rait der Resonanzfrequenz des Vibrationskrexsels 

5 von beispielsweise 14 kHz. Die Anregung erfolgt dabex xn ex- 
ner Achse des Vibrationskreisels, zu welcher die fUr den se- 
kundaren Regelkreis benutzte Schwingungsrichtung um 90 ver- 
setzt ist. im sekundaren Regelkreis 7 wird das Signal SO xn 
eine inphase-Komponente und eine Quadratur-Komponente auf- 

10 gespalten, von denen eine Ober ein Filter 8 einem Ausgang 9 
zugeleitet wird, von welchem ein der Drehrate proportxonales 
Signal abnehmbar ist. 

in beiden Regelkreisen 6, 7 erfolgt ein wesentlicher Teil der 
15 Signalverarbeitung digital. Die zur Signalverarbeitung erfor- 
derlichen Taktsignale «erden in einem quarzgesteuerten dxgx- 
talen Frequenz-Synthesizer 10 erzeugt, dessen Taktfrequenz xm 
dargestellten Beispiel 14,5 MHz betragt. Von einer Eriaute- 
rung des primaren Regelkreises wird abgesehen, da diese zum 
20 Verstandnis des AusfUhrungsbeispiels nicht erforderlich xst. 

Der sekundare Regelkreis 7 ist in Fig. 2 als Blockschaltbild 
dargestellt und enthalt einen Verstarker 25, ein Antx-Alxas- 
Filter 26 und einen Analog/Digital-Wandler 27. Mit Hilfe von 
25 Multiplizierern 28, 29, denen das verstarkte und digitalx- 

sierte Signal SO und Trager Til und Tql zugeftihrt werden, er- 
folgt eine Aufspaltung in eine inphase-Komponente und exne 
Quadratur-Komponente . 



30 



35 



Beide Komponenten durchlaufen anschlieliend je ein (sxnx/x)- 
Filter 30, 31 und ein Tief passf ilter 32, 33. Aus dem gefxl- 
terten Realteil werden mit Hilfe einer Aufbereitungsschaltung 
34 zwei Signals Rl und R2 abgeleitet, welche die mit dem 
Drehratensensor zu messende Drehrate darstellen. Die Signale 
Rl und R2 unterscheiden sich dadurch, dass das Signal R2 
nicht den gesamten durch die verwendete Schaltungstechnxk 
msglichen Amplitudenbereich von beispielsweise OV bis +5V 
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einnirant. Zur Ausgabe einer Fehlermeldung wird das Signal R2 
auf Null gelegt, was das angeschlossene System" als Fehlermel- 
dung erkennt. 

5 Den Tiefpassf iltern 32, 33 ist je ein Addierer 35, 36 nachge- 
SQhaltet. AnschlieBend erfolgt mit Hilfe von Multiplizierern 
37, 38 eine Remodulation beider Komponenten Si bzw. Sq mit 
Tragern Ti2 und Tq2. Eine Addition bei 39 ergibt wieder eine 
14-kHz-Schwingung, die in einem Ausgangstreiber 40 in einen 
10 zur Anregung des Vibrationskreisels 1 geeigneten Strom umge- 
wandelt wird. 

Zur DurchfOhrung des erf indungsgemSBen Verfahrens wird in ei- 
nem Generator 41 ein Modulationssignal von 200 Hz erzeugt. In 
15 zwei Multiplizierern 42, 43 wird dieses Signal mit Konstanten 
kl und k2 multipliziert, die einstellbar sind bzw. bei Ein- 
schalten aus einem Speicher geladen werden, wodurch unabhan- 
gig voneinander die Amplituden des Testsignals ftir die beiden 
Komponenten einstellbar ist. In anschliefienden Addierern 44, 
20 45 werden einstellbare Vorspannungen k3 und k4 hinzuaddiert . 
Die somit abgeleiteten Komponenten des Testsignals werden in 
den Addierern 35 und 36 der Inphasse-Komponente und der Quad- 
ratur-Komponente hinzuaddiert. Durch die anschlielienden Mul- 
tiplizierer 37, 38 und den Addierer 39 wird dann das TrSger- 
25 signal mit dem wieder zusammengef assten demodulierten Aus- 
gangssignal und zusatzlich mit dem Modulationssignal modu- 
liert. 

Die vom Ausgang 5 des Vibrationskreisels nach Verstarkung, 
30 Anti-Alias-Filterung 26, Analog/Digital-Wandlung und Demodu- 
lation bei 28, 39 gewonnenen Komponenten werden jeweils vor 
den Filtern 32, 33 und nach den Filtern 32, 33 abgegriffen 
und als Messsignale einem Multiplexer 46 zugefUhrt, dessen 
Ausgang mit einem Multiplizierer 47 verbunden ist, der als 
35 Synchron-Demodulator dient. Dessen Ausgangs signal wird bei 48 
iiber eine graUere Anzahl von Perioden integriert und einer 
Schwellwertschaltung 49 zugeleitet. Das Vorhandensein der 
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Testsignale wird dadurch f estgestellt, dass innerhalb einer 
vorgegebenen Zeit das jeweilige Integral einen vorgegebenen 
Schwellwert tiberschreitet . 1st dies nicht der Fall, wird bex 
50 ein Alarmsignal ausgegeben. Ein Phasenfehler in mindestens 
einem der Testsignale wird durch die Synchrondemodulation e- 
benfalls f estgestellt . 
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Patentansprtiche 

1. Verfahren zur tJberwachung eines Drehratensensors mit 
einem vibrationskreisel, . 

- der mit einem ersten Eingang und einem ersten Aus- 
gang Tail eines primaren Regelkreises ist, der den 
Vibrationskreisel durch Zuftihrung eines Erregersxg- 
nals zum ersten Eingang mit seiner Eigenf requenz 
erregt, 

- wobei der vibrationskreisel ferner mit exnem zwex- 
ten Eingang und mit einem zweiten Ausgang Teil eo.- 
nes sekundaren Regelkreises ist, 

- v^obei dem zweiten Ausgang ein Ausgangs signal ent- 
nehmbar ist, das nach VerstSrkung und Ana- 
log/Digital-Wandlung in eine inphase-Komponente und 
eine Quadratur-Komponente demoduliert wird, 

- wobei die Komponenten nach Filterung wieder modu- 
liert und zu einem Treibersignal zusammengesetzt 
werden, das dem zweiten Eingang zugefuhrt wird, u 

- wobei aus der Inphase-Komponente ein Drehratensxg- 
nal abgeleitet wird, 

dadurch gekennzeichnet, 

- dass der inphase-Komponente und der Quadratur- 
Komponente ein Testsignal hinzugefugt wird, dessen 
Frequenz im Treibersignal auBerhalb des Durchlass- 
bereichs des zweiten Regelkreises liegende 
Seitenbander bewirkt, 

- dass das jeweils in der inphase-Komponente und rn 
der Quadratur-Komponente nach Durchlaufen der Re- 

0 gelschleife vorhandene Testsignal Uberwacht wxrd 

- 7ass eine Fehlermeldung abgegeben wird, wenn die 
Amplitude unter einem vorgegebenen Schwellwert 
liegt. 

" 2 verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

' dass den Komponenten vor dem Hinzufiigen des Tests.g- 
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nals Messsignale entnonuaen -erden, welohe synchron de- 
moduliert warden. 

verfahren nach Imspruch 2, dadurch getennz.ichnet, 
dass die Messsignale au= beiden Komponenten ^eweils 
auf ihre Amplitude, das VerhWtnis der I-iplxtude zu- 
einandar und/cder auf ihre Phase Oberwacht werden. 

verfahren nach eine.. der AnsprOche 2 Oder 3, dadurch 
gelcennzeichnet, dass Messsignale vor und nach erner 
Filterung der Kompcnenten abgeleitet werden. 

verfahren nach einem der AnsprUche 2 bis 4, dadurch 
Tefennzeichnet, dass die synchron -^-odulierten «ess- 
!ignale Ober eine vorgegebene Zeit integrrert »erden 
unl dass der «ert des Integrals mit dem vcrgegebenen 
Sohwellwert vergliohen wird. 

verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 4, dadurch 
le^e^zeichnet, dass die synchron demodulierten Mess- 
sigrie integriert werden und dass die Zeit gemessen 
wird, bis die integrierten Messsignale einen vorgege- 
benen Schwellwert erreichen. 

verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprttche, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Modulations signal exne 
Frequenz von 200 Hz aufweist. 
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Zusammenfassung 

Verfahren zur Oberwachung eines Drehratanaensors 

nit einem vibrationa.reiael, der mit exne» 

ist der den vibrationskreisel durch Zufuhrung e.nes Erre 
ger l^ala zum era.en Eingang .it seiner Eigenfrequen. er- 
regt wobel der vibrationslcrelsel femer mit einem .we.ten 
Eingang^d nit einem zweiten Ausgang Tail eines se.undaran 
3rre"es ist, »obei de. .weiten Ausgang ein A-^a-.^J" 
na! entneb^ar ist, das nach verstarKung und Analog /D.gxtal- 
Tandlung in eine Inphase-KOMponente und eine =u-<^-^-; 
Komponente demoduliert „ird,.«<.bei die Kon^onenten nach F.l 
terung "ieder ■noduliert und zu eine. Treibersignal zusa,™.en- 
glsetzt werden, das de« z«eiten Eingang .ugefahrt w.rd und 
^berLs der inphase-Komponente ein Drehratensignal abge- 
wobei aus der inpn j mphase-Komponente und 

leltet wird, ist vorgesehen, dass der j-npno r 
der Quadratlr-Komponante ein Testsignal bin.ugefUgt w.rd, 

sfnlreguen. i™ Treibersignal a.»erbalb -ea ^J^^;^^/" 
reichs des zweiten Regelkreises liegende sextenbander be 
wirkt dass das Jewells in der Inphase-Komponente und in der 
nuadrltrr-Kc^onente nach Durchlaufen der Eegelachle.fe vor- 
, band ne'estsignal Uberwacht »ird und dass eine Eehler-uel- 
d^g a^gegeben wlrd, wenn die Amplitude unter eine. vorgege- 
benen Schwellwert liegt. 

Fig. 2 



